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"A imaginagdo é mais importante que o conhecimento"
Albert Einstein



Resumo

A inclusao social € um conjunto de acdes que tem o objetivo de assegurar os direitos das pessoas
perante a sociedade, oferecendo formas de inclusdo a aqueles que necessitam. No Brasil, ja
foram criadas algumas leis que garantem alguns direitos aos deficientes fisicos e idosos, tais
como as vagas especiais em estacionamentos publicos e privados, que sao sinalizadas e de uso
exclusivo desses membros. Elas sdo definidas de acordo com as melhores localizagdes no espaco
fisico, ja que esses individuos podem encontrar dificuldades de locomog¢ao. Um dos problemas
enfrentados na utilizagdo dessas vagas € o seu uso indevido por individuos que ndo se encaixam
em nenhum desses grupos. O presente trabalho propde a criacdo de um sistema automatizado,
de baixo custo e de facil implementagdo para a fiscalizacdo das vagas especiais, utilizando a
plataforma Arduino e uma comunicagdo wifi, com o objetivo de criar uma fiscaliza¢ao visual
e um sistema de assisténcia para as pessoas que utilizam essas vagas. O trabalho desenvolvido
utiliza como referéncia alguns projetos e patentes j4 existentes, propondo alguma melhoria ou
mudanca em algum aspecto, com o intuito de adaptar o sistema para estacionamentos de espacos

privados e de acordo com a realidade brasileira.

Palavras-chave: Fiscalizacdo de vagas especiais, Sistemas Embarcados, Arduino, ESP8266,
RFID.



Abstract

Social inclusion is a series of acts with the objective of ensuring the individual’s rights, providings
ways to include them in the society. In Brazil some laws were created to guarantee the rights of
the people with disabilities as well as the elderly, such as exclusive parking spaces at public and
private parking lots. These parking spaces are found on the best location in the physical space,
since these people have locomotion dificulties. One of the recurrent problems at these places is the
inproppriate use of these spots by people who do not fit in this group. The present project proposes
the creation of a low-cost and simple implementation automate system to monitore these parking
spaces using an Arduino platform and a Wi-Fi communication to create a visual inspection and,
at the same time, a system which will assist those people who will use the exclusive parking
spaces. The project uses as groundwork some existing patents, proposing a diferente variation,

with the objective to adapt it to the Brazilian reality.

Keywords: Special Parking Spots Fiscalization, Embedded Systems, Arduino, RFID.
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1 Introducao

Até pouco tempo atrds, nao haviam preocupacdes quanto a inclusao de idosos e deficientes
fisicos na sociedade. Com o passar do tempo, a sociedade foi se conscientizando quanto as
problemadticas envolvendo essas pessoas, entdo acdes foram sendo tomadas. A ONU criou um
decreto tornando o ano de 1981 o Ano Internacional das Pessoas Portadoras de Deficiéncias
(AIPPD) e, em 1999, foi declarado como Ano Internacional do Idoso.

No Brasil, foram criadas leis que asseguram os direitos e acessibilidade dessas pessoas,
para seu maior conforto, ja que elas precisam de mais comodidade e facilidade em muitos

aspectos.

De acordo com o censo do IBGE (2010), mais de 13,2 milhdes de pessoas tem algum
grau de deficiéncia motora, equivalente a aproximadamente 7% dos brasileiros. Sendo assim,
uma parcela consideravel da populacao necessita de auxilio para ter acesso aos seus direitos,

como qualquer outro cidadao.

Atualmente, para o uso das vagas da zona azul (vagas de uso exclusivo de idoso e
deficientes fisicos), o usudrio deve ter uma autorizacao especial emitida pelo estado, a mesma

deve estar visivel no veiculo quando estacionado em alguma dessas vagas.

Um dos grandes problemas enfrentados por deficientes fisicos e idosos brasileiros, é
a utilizacao dos direitos adquiridos por pessoas que ndo se encaixam em nenhum dos dois
grupos, obstruindo o seu uso quando necessdrio, essa problemadtica se d4 devido a falta de
fiscalizac@o dessas vagas (tanto em ambientes publicos para ambientes privados), fazendo com
que os infratores saiam ilesos nessas situacdes. Este projeto apresenta a criacdo de um protétipo

fiscalizador de vagas especiais.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma:
- Apresentacdo inicial da legislacdo brasileira para as vagas de deficientes fisicos e idosos.
- Apresentagao de trabalhos e patentes que se assemelham com o trabalho ou sdo relevantes para
0 assunto.
- Apresentacdo dos componentes.
- Explicacao da l6gica de funcionamento do sistema.
- Detalhamento da constru¢@o e programacao dos médulos do sistema.
- Resultados dos testes aplicados.

- Conclusao.



2 Objetivos

O presente trabalho propde a criacdo de um protétipo simples que fiscaliza e sinaliza as
vagas especificas para deficientes fisicos e idosos, utilizando duas placas Arduino, dois médulos
ESP8266, um sensor de distincia HC-SR04 e um conjunto de leitor RFID, demonstrando a sua
montagem e fung¢do de cada componente. Criacdo de uma interface no Visual Studio integrada
ao Arduino. Testes em bancada, mostrando os resultados do sistema em cima de aplicagdes

simulando a entrada, saida e valida¢do dos veiculos pelos usudrios.

O objetivo principal desse trabalho seria, futuramente, aplicd-lo em uma vaga existente
com o intuito de impedir que essas vagas sejam utilizadas indevidamente por outros usudrios,
que, consequentemente, prejudicam diretamente os usudrios dessas vagas, e em um segundo
plano, tentar conscientizar e mudar a cultura brasileira em relacdo ao uso dessas vagas, tornando

0 uso correto delas mais visuais através de sinaleiros luminosos.



3 Revisao Bibliografica

Esta secdo visa apresentar as leis, projetos e patentes que contribuiram diretamente na

criacdo do protétipo.

3.1 Legislacao

A resolucdo 304 de 18 de dezembro de 2008 expedida pelo CONTRAN (Conselho
Nacional de Transito) tem como objetivo uniformizar, em dmbito nacional, os procedimentos
para sinalizacao e fiscaliza¢do do uso das vagas regulamentadas, para uso exclusivo de pessoas

que transportam portadores de deficiéncias ou pessoas com dificuldade de locomocao (BRASIL,
2008b).

De acordo com a resolucao, ha a Lei Federal n® 10.098, de 19 de dezembro de 2000,
que em seu artigo 7°, estabelece a obrigatoriedade de ter 2% (dois por cento) das vagas de
estacionamento publico direcionado a pessoas com deficiéncia fisica ou com dificuldade de

locomocao, todos devidamente identificados, de acordo com a Figura 1.

/ g

NA LINHA BRANCA

EXCLUSIVO

DEFICIENTE
g FISICO

Figura 1 — Placa de identificac@o para vagas destinadas a pessoas que transportam ou sdo defici-
entes fisicos

o

Fonte: Geografos, 2012!

A identificag¢do dos veiculos € feita através de uma credencial, que tem validade em todo
o territdrio nacional, sendo emitida pelo 6rgao ou entidade executiva de transito do municipio

de domicilio da pessoa com necessidades especiais. A identificacao deve se encontrar em local

! Disponivel em: http://www.geografos.com.br/placas-de-transito/placa-estacionar-deficiente-fisico.php
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visivel para efeito de fiscalizacdo. A credencial segue o padrdo previsto na resolucido conforme a
Figura 2.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO

ESTACIONAMENTO VAGA ESPECIAL

CONFORME LEI FEDERAL N*9.503 (RESOLUGAD N® 123456/07)

N DO REGISTRO:

WVALIDADE

UNIDADE DAFEDERAGAO:
MUNICIPIO:

ORGAD EXPEDIDOR:

O
=
=
w
=
<
=
o
2
-
(2]
1]

Figura 2 — Modelo de credencial para deficientes fisicos prevista na resolu¢ao

Fonte: Deficiente Ciente, 2009'

As leis existentes preveem o direito dessas pessoas para a utilizacdo das vagas especiais,
porém uma das dificuldades encontradas € que essas leis ndo se aplicam a espagos privados de

cardter publico, nos quais shoppings, mercados e outros se encaixam.

O Projeto de Lei n°460/2011 da Camara Nacional, altera a Lei n® 9.503 de 23 de setembro
de 1997 - Cédigo de Transito Brasileiro - para promover a fiscalizagdo em edificagdes que sao
privadas, mas de uso coletivo (GABRILLI, 2011). Mara Gabrili define em seu Projeto de Lei
que edificacdes privadas de uso coletivo sdo aquelas de natureza comercial, hoteleira, cultural,

esportiva, financeira, turistica, recreativa, social, religiosa, educacional, industrial e de sauide.

As leis aplicadas para pessoas idosas sao diferentes, no dia 1° de outubro de 2003 foi
aprovado o Estatuto do Idoso, Lei n° 10.741, na qual o artigo n° 41 estabelece que seja assegurada

areserva de 5% (cinco por cento) das vagas nos estacionamentos publicos e privados para idosos
(BRASIL, 2003).

A Resolucdo 303/2008 do CONTRAN dispde sobre as vagas de estacionamento destinadas
exclusivamente as pessoas idosas (BRASIL, 2008a), na qual os idosos devem ter os certificados
expedidos pelo 6rgao ou entidade executiva de transito do seu municipio, sendo vélido em todo

territério nacional, seguindo o padrio da Figura 3.

As vagas sdo devidamente identificadas, e devem ser localizadas em locais de facil acesso
e que necessite pouca locomocgao, ja que esse grupo de pessoas ndo possui a mesma condi¢ao
fisica de pessoas mais jovens. Esses locais devem ser identificados com placas, de acordo com a
Figura 4.

Existe um sistema de identifica¢do, porém ndo hd uma fiscalizag¢do precisa que faca com

que as vagas sejam usadas exclusivamente por deficientes fisicos ou idosos. Este trabalho propoe

1

Disponivel em: https://www.deficienteciente.com.br/contran-e-o-estacionamento-para-idosos_23.html
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REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL |:|
CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO

ESTACIONAMENTO VAGA ESPECIAL

CONFORME RESOLUGAO N° XXX/XX DO CONTRAN
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Figura 3 — Modelo de credencial para idoso prevista na resolucao

Fonte: Transito e Conhecimento, 2015'

EXCLUSIVO OBRIGATORIO EXCLUSIVO
IDOSO _USO DO CARTAO IDOSO
OBRIGATGRI(_) Exgéjsscl)vo 04 VAGAS A 45°

USO DO CARTAO OBRIGATORIO
04 VAGAS A 90° 04 VAGAS A 60° USO DO CARTAO

Figura 4 — Placas de identificacdo para vagas destinadas a idosos

Fonte: Transito e Conhecimento, 2015"

a criagdo de uma forma de fiscalizacdo mais funcional, para que essas vagas ndo sejam utilizadas

indevidamente.

3.2 Patentes e Projetos

Existe um projeto na Camara Municipal de Salvador, Projeto de Indicagao n°500/15,
denominado “Projeto Cidaddo Fiscal — Um olho a mais” (PALHINHA, 2015), no qual, hd a
implantacdo de aplicativo de celular e site, em que cidaddos previamente cadastrados atuarao
como fiscais de desrespeito as vagas de estacionamento destinadas a idosos e deficientes, fazendo

o uso dos proprios cidadaos como fiscais, jd que nao ha fiscais suficientes para o servico.

A patente WO 2011033141 A1, intitulada “System for monitoring car parking spaces
reserved for groups of authorized users”, apresenta um sistema de monitoramento de vagas para

carros autorizados, por meio de um sistema composto por um sensor ultrassonico, que identifica

' Disponivel em: https://transitoeconhecimento.wordpress.com/2015/05/20/ao-ser-multado-por-estacionamento-

em-vaga-de-idoso-o-cidado-reclama-te-contempla-os-agentes-de-trnsito/
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a presenca de um carro, e de um RFID (Radio Frequency Identification Reader), que € capaz de
comunicar com o dispositivo para checar se o veiculo estacionado € autorizado. Caso contrdrio, a
policia é acionada (MOYA; MORTE, 2011).

Apesar de ser um sistema relativamente simples e barato por conta do RFID, o aciona-
mento da policia pela utiliza¢ao incorreta de uma vaga € invidvel, pois nao hd a necessidade de

acionar a policia para pequenas infragdes.

A patente WO 2007059192 A3, denominada “Permit-based parking environment ma-
nagement method and system”, define um sistema que cria um ambiente de estacionamento
controlado por um programa de vagas e por etiquetas RFID. Um ou mais RFID sao utilizados
para escanear os veiculos estacionados nas vagas para determinar se a etiqueta estd associada ao
veiculo, permitindo verificar se as vagas estdo sendo utilizados de forma correta (LAWRENCE,;
JOSIAH, 2007). Trata-se de um sistema de baixo custo, porém ainda muito genérico quanto ao
funcionamento, pois ndo apresenta acdao quando o veiculo estacionado ndo tem o privilégio de

ficar na vaga especifica.

A patente US 6501391 B1, com o nome “Internet communication of parking lot occu-
pancy”, apresenta um servidor que transmite as informacdes de uma vaga ocupada por meio da
internet, capaz de ser reproduzida em tempo real por um dispositivo eletronico, podendo fazer
uma leitura e retornar as vagas desocupadas de um local (RACUNAS, 2002). A comunicacao
via internet possibilita ao usudrio ter uma informac¢do em tempo real, porém o sistema s6 tem

utilidade para vagas ociosas, ndo as diferenciando das vagas especiais.

A patente US 7424968 B2, intitulada “Method and apparatus for public street parking
using RF and RFID technology”, utiliza a tecnologia RFID para monitorar e regular as vagas em
ruas, com o objetivo de diferenciar veiculos com tiquetes de estacionamento vencidos, veiculos
estacionados ilegalmente e veiculos utilizando tiquetes de outros estacionamentos. A comunicagdo
¢ feita com uma central que monitora as informacdes dos veiculos estacionados (MEYERHOFER;
VICENS, 2008). Nao ha um objetivo em comum com o projeto proposto neste trabalho, porém
a questdo da comunica¢do com uma central € interessante para fazer o monitoramento dessas

vagas.

A patente brasileira WO 2013170333 A1, "Sistema de controle de vagas preferenciais
em estacionamento”, define a criacdo de um controle de vagas preferenciais em estacionamentos
puiblicos e privados. E um sistema de baixo investimento, baixo custo de operagdo e manutencio,
apresenta facilidade e rapidez na instalacdo e resisténcia a vandalismos (YAMAWAKI, 2013). O
componente aciona um sistema visual e sonoro, que, de acordo com o autor da patente, a emissao
de um alarme sonoro causa constrangimento e motiva a mudar a cultura brasileira quanto a essas
vagas preferenciais, no entanto, o sistema sé se aplica a veiculos que possuem o dispositivo de
transmissao para a validacdo de dados. Portanto, o mesmo poderia causar constrangimento e

desconforto a uma pessoa que realmente necessita fazer uso da vaga e nao possui o dispositivo.
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“A Motorcycle Parking Lot Management System Based of RFID” faz uso do Mdédulo
RFID para a leitura dos cartdes Tags, linguagem do Visual Basic para a interface com o usudrio
do sistema e 0 MySQL para a criacdo do banco de dados, e essas informagdes sao mostradas
em uma pagina PHP criada pelo sistema. O objetivo do sistema € tornar a busca por vagas e as

cobrangas dos estacionamentos mais rdpidas e eficientes (SHIEH et al., 2013).

O protétipo criado utiliza como base um pouco de cada patente citada, sendo um sistema
de fiscalizacdo de vagas especiais fazendo uso da comunicagdo wifi, validacao via RFID, sistema

de central para monitoramento e sinaliza¢cdo local da vaga através de leds.



4 Metodologia

4.1 Materiais e Ferramentas

Nesta secdo do documento, sao apresentados os meios utilizados para a produgdo do
dispositivo de fiscalizac@o de vagas, incluindo os Hardwares (componentes fisicos) e os Softwares

(programas) utilizados durante o desenvolvimento do sistema.

4.1.1 Arduino UNO

As placas Arduino sdo compostas por microcontroladores ATmega328P, que sdo mi-
croprocessadores de 8 bits com 32kB de memoria flash (ATMEL, 2016). O Arduino oferece
uma plataforma acessivel e de facil programacao, na qual pode-se obter inimeros sensores e

componentes de ficil acoplamento (ARDUINO, 2016), como observado na Figura 5.

W O MN-SO
t + &+

DIGITAL (PHM-) B B

Figura 5 — Placa modelo Arduino UNO

Fonte: Sketch App Resources, 2015!

4.1.2 ESP8266

O ESP8266 ¢ um médulo que pode ser acoplado na placa Arduino, o componente recebe
as informacdes via Serial (UART) e interage com a rede via conexdes TCP/UDP, permitindo que
0 microcontrolador consiga se conectar ou até mesmo hospedar uma rede wifi através de sua

antena integrada, demonstrado na Figura 6.

' Disponivel em: https://www.sketchappsources.com/free-source/2077-arduino-uno-board-vector-sketch-freebie-

resource.html
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Figura 6 — Médulo Esp8266 modelo ESP-01

Fonte: Filipeflop, 2017!

4.1.3 Sensor Ultrassonico

O Sensor Ultrassonico (Figura 7) um componente capaz de calcular a distancia de um
objeto a sua frente, sendo limitador por um alcance de 2 cm a 400 cm, o seu principio de
funcionamento se baseia em no ultrassom, emitindo uma onda sonora, que € refletida pela

superficie do objeto, e, de acordo com o tempo de retorno dessa onda, € calculada a distancia
(ELECFREAKS, 2013).

Figura 7 — Sensor de Distancia Ultrassonico HCSR04

Fonte: Filipeflop, 20162

4.1.4 Modulo RFID

O Leitor RFID (Radio Frequency Identication) ¢ um componente que faz a leitura e

gravacdo de Tags sem o contato fisico (Figura 8), sendo considerado de curto alcance, funcionando

Disponivel em: https://www.filipeflop.com/produto/modulo-wifi-esp8266-esp-01/

2 Disponivel em: https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-distancia-ultrassonico-hc-sr04/
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através de sinais de rddio operando na frequéncia de 13,56 Mhz, sendo muito utilizado na
substituicdo dos cddigos de barra e em sistemas de seguranga que necessitam a validagcdo de
dados (NXP, 2016).

Figura 8 — Conjunto contendo um mddulo leitor RFID-RC522, uma 7ag tipo cartdo, uma 7ag
tipo chaveiro, barras de pino 1x8 frontal e 1x8 lateral

Fonte: Arduino e Cia, 2014'

4.1.5 Mb102 - Fonte externa de Energia

O médulo Mb102 criado pela YwRobot cumpre o papel de ser uma fonte de alimentagao
externa, na qual tem como entrada 12Vcc e transforma a saida em Sv ou 3.3v (Figura 9), na qual

sua saida pode ser selecionada por meio de jumpers (YWROBOT, 2014).

T
(AL S, 8

Figura 9 — Fonte de alimentacdo Mb102 - YwRobot

Fonte: Petervis, 20162

4.1.6 Arduino IDE

O Arduino IDE € a plataforma utilizada para a programagao de placas Arduino, capaz

de compilar e carregar programas com rapidez e facilidade. Sua programacao e feita em C/C++

Disponivel em: https://www.arduinoecia.com.br/2014/12/controle-de-acesso-modulo-rfid-rc522.html
2 Disponivel em: https://www.petervis.com/Raspberry_PI/Breadboard_Power_Supply/YwRobot_Breadboard_
Power_Supply.html
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e é possivel interagir com outros dispositivos compativeis com a placa apenas baixando a sua
biblioteca especifica (ARDUINO, 2017).

4.1.7 Visual Studio 2017

O Visual Studio € uma ferramenta utilizada para desenvolvimento de softwares, possi-
bilitando a criag¢do de aplicativos mdveis, websites, programas para desktops entre outros. Sua
linguagem de programacao inclui Visual Basic, C, C++, C# e J#, com suporte para Windows,
MAC OS, Android e 10S, possibilitando que o desenvolvedor crie uma interface grafica para o
seu aplicativo (VISUALSTUDIO, 2017).

4.2 Funcionamento

Nesta secdo € apresentada a arquitetura e programacao do projeto. O sistema € composto

por dois componentes:

1. Central: Componente responsavel por receber os sinais do médulo de cada vaga, e, junta-
mente com um computador, validar ou ndo a vaga, mostrando em uma interface amigavel

para o operador.

2. Médulo Fiscalizador: Componente responsdvel por analisar a vaga constantemente e enviar
os dados para a central, e de acordo com a resposta da Central, ele indica no sinalizador

luminoso especifico para cada situacao.

Na Figura 10 € possivel observar o fluxo de informagdes do sistema, na qual € utilizada a
cor azul para o envio de dados referentes a ocupagao da vaga e a cor verde referente a resposta

do sistema para a validacdo da vaga:

1. Os peritéricos (Sensor Ultrassonico e o Leitor de Cartdes RFID) recebem as informacoes
necessdrias (presenca de carro e validagdo da vaga), enviam os respectivos dados ao
Moddulo Fiscalizador e jd acendem o led amarelo indicando que a vaga estd ocupada, porém

aguardando validacdo.

2. Por sua vez, o Mddulo Fiscalizador recebe essas informacdes, e as transforma em um cédigo
padrao reconhecido pela Central, abre uma conex@o com a Central e os enviando via wifi.
Caso houver uma valida¢do de 7ag, ele a envia também e aguarda um posicionamento da

Central.

3. A central recebe essa informacao, a decodifica e repassa para o computador via USB, que

fard a verificacdo dos dados.
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4. A CPU relaciona o c6digo enviado com qual vaga estd sendo ocupada, e atualiza a interface

gréfica do programa, indicando qual vaga estd sendo ocupada, caso houve alguma validacao

de Tag, ela o compara com o banco de dados local, e se for compativel com o mesmo, ela

envia uma confirmacdo de validacdo para a Central.

5. A Central recebe a verificagao do computador via USB, que novamente transmite a resposta

para o Mddulo Fiscalizador via wifi.

6. O moédulo recebe essa informagao e de acordo com a resposta recebida, ele acende o led

respectivo para a situacao.

Q

O
B=_-

Figura 10 — Fluxo de informagdes entre o Mddulo Fiscalizador e a Central

Central

Modulo
Fiscalizador

°
v

Fonte: Autor

O

Sensor
Ultrassonico

RFID

LEDS

A légica de funcionamento pode ser explicada pela Figura 11, na qual existe um loop

infinito no fluxograma, fazendo com que o sistema ndo tenha um fim, possibilitando a verificacio

da vaga de indmeros veiculos ao longo do tempo.

A sinalizacdo do sistema € demonstrada de duas formas visuais: através de sinaleiros

luminosos (leds) para o usudrio da vaga e no programa do computador central, demonstrando as

informacgdes do usudrio para o operador do sistema de fiscalizacao.

A selec@o da cor dos leds sinalizadores seguiu a 16gica demonstrada na Tabela 1, na qual

foi utilizada a 16gica de um semaféro, trocando apenas a cor verde para azul, que € utilizada

comumente para sinalizar as vagas especiais.

Tabela 1 — Leds e os estados da vaga

Led Estado
Vermelho Vaga Nao Validada
Amarelo | Aguardando Validacio
Azul Vaga Validada

Os sinaleiros luminosos s6 acendem quando hd um carro na vaga, o led amarelo indica

que a vaga estd ocupada, porém aguardando a validagdo, ja o led vermelho € aceso quando o
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Inicializagdo dos
sistemas com
conexdo com a
rede Wifi

Leds

Apagados
Carro ~
Na&o.
Presente
Sim
A/
Apenas Led N&o
Amarelo
Carro
Aceso  |—
Presente
(aguardando
validacéo)
Apenas Led Apenas Led
Vermelho Azul
Aceso Aceso |
‘ V Sim
Carro
Carro .
Sim Presente
Presente
Nao Nao
L 1

Figura 11 — Fluxograma de funcionamento do sistema

Fonte: Autor

tempo de verificacdo foi excedido (20 segundos), ou seja, ndo houve uma validagao do usudrio
na vaga, e o led azul se acende quando o usudrio valida a vaga (independente se o tempo de

validagao foi excedido ou nao), conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 — SituacOes e resposta dos leds

Ocupada Validacdo | Led

Nao Nao | -

Nao Sim | -

Sim Nao | Amarelo
Sim Nao | Vermelho
Sim Sim | Azul

Com o intuito de simplificar e melhorar o entendimento do funcionamento de cada

componente (Central e Mdédulo de Fiscalizacdo) as suas secdes foram dividas.
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4.3 Central

Nesta secdo € detalhado o médulo denominado como Central, na qual o seu objetivo €
receber as mensagens enviadas pelos modulos e comunicd-los com a CPU central, alterando a

interface grafica do aplicativo do operador.

4.3.1 Montagem

A montagem do sistema central € bem simples, sendo composta por uma placa Arduino
UNO, um médulo ESP8266 (ESP-01) e sua via de comunicagdo com o computador (cabo USB),
como indicado na Figura 12.

ESP8266 - ESP-01

ol [Cooooooooo] [oooodoog

UL =
g D

« o ARDUINO UNO
g ©8 <= S
O 06 0 _

—O000 3o

O PO S

=) i [Coogogog) Coooog|
2 I

O

Figura 12 — Diagrama de conexdes feitas na Central

Fonte: Autor

O médulo ESP8266 sé suporta tensdes de 3.3V. Neste projeto, a sua comunicagdo serial
é feita através de pinos digitais (biblioteca Software Serial do Arduino), para os pinos Rx e Tx do
componente (pinos 3 e 2 respectivamente), ja que as portas para comunicacgao serial 0 e 1 estdo
sendo utilizadas para a comunicacdo via USB, entdo, para que o médulo suporte a tensao de 5V
da saida RX, foi aplicado um divisor de tensao, e, utilizando a equagdo 4.1, foram calculados e
inseridos dois resistores, um de 10002 e outro de 4702, sendo denominados como R2 e R1,
respectivamente, resultando em uma saida de aproximadamente 3.4V, que estd dentro da faixa

aceita pelo médulo, montagem de acordo com a Figura 13.

R2 . 1000 1000

Vout = — 2 - 4By =——
= TRl T " T 10001470 Y T 1470

x5V = 3.4V (4.1)
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Tensao de Entrada (Vin)

Tensao de Saida
(Vout)

R1

R2

Figura 13 — Esquemdtico da montagem do divisor de tensao

Fonte: Autor

4.3.2 Programacao
4.3.2.1 Arduino

No ambiente do Arduino IDE, foi utilizada a linha de c6digo para a inicializacdo e
configuracdo do médulo de comunicagdo wifi para toda vez que ele € iniciado, criando a rede na
qual o médulo de fiscalizac@o se conectara (Figura 14), para efeito de conhecimento, toda vez
que um moédulo ESP8266 hospeda uma rede, ele € denominado como Access Point (AP), ou seja,
ponto de acesso. Os comandos utilizados para a sua configuracdo se encontram no Apéndice A,

e o codigo completo da Central se encontra no Apéndice B.

4.3.3 Visual Studio

A plataforma Visual Studio foi utilizada com dois objetivos:

1. Criar a interface do sistema de fiscaliza¢ao para o operador

2. Criar e conectar o sistema em um banco de dados na qual ser4 feita a validagcao da vaga
pela Tag do cartao RFID

O cddigo completo de programacio da Central feita no Visual Studio pode ser encontrada

no Apéndice C.

A interface criada foi um layout simples, considerando seis vagas, denominadas A1, A2,
A3, B1, B2 e B3, conforme Figura 15.
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#include <SoftwareSerial.h>» //Inclusdc da biblicteca de uma porta virtual
SoftwareSerial esp8266(2, 3); //Comunicagdc serial do ESP28266 com o Arduinc nas portas 2 e 3.

void setup()

f

in{9600); //Porta serial do Arduino no Baudrate 9600
eapl2f6.begin(9600) 7 //Porta serial wirtual do ESPE266 no Ba
sendData ("AT+R5T\r\n"); //Rezet do mbdulo

delay {3000} //Delay de 3 segundos

sendData {"AT+CWQAP\r\n") r // Disconecta de gqualguer rede gque ele esteja conectado

delay {3000); //Delay de 3 segundos

sendData {"AT+CWMODE=3\r\n"); //Modo de funcicnamento como estagé: e ponto de acesso

delay {3000); //Delay de 3 segundos

sendData ("AT+CIEMUX=1\r\n"); //Habilitagdc do modo miltiplas conexdes

delay(3000); //Delay de 3 segundos

sendData ("AT+CIFSERVER=1, 333\r\n"); //Criando um servidor na porta 333

delay (3000); //Delay de 3 segundos

sendData ("AT+CWSAP=\"E3P\" ,\"1234567830\", 5, 3\r\n"} » //Criando a rede com nome "E3P" e senha "1234567830"
delay (3000); //Delay de 3 segundos

Figura 14 — Cédigo de Inicializagdo da Central

Fonte: Autor

VAGA A1 VAGA A2 VAGA A3
Vago Vago Wago

Infa Irfo Irfo

VAGA B1 VAGA B2 VAGA B3
Vago \ago Vago

Figura 15 — Layout do programa indicando as vagas

Fonte: Autor

A fim de facilitar a visualizagdo do operador, para cada estado (Vaga Livre, Vaga Ocu-
pada e Vaga Validada), foram utilizadas 3 cores diferentes para cada estado da vaga, conforme

demonstrada na Figura 16.

Para entendimento do sistema na identificagao de qual vaga estd sendo ocupada/validada,
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VAGA A1 VAGA Al VAGA Al
OCUPADO OCUPADO Vago

Figura 16 — Possiveis estados de cada vaga

Fonte: Autor

foi determinado um padrao de nimero a ser enviado pelo Mdédulo Fiscalizador para a Central, na
qual a vaga A1 € definida como niimero 1, Vaga A2 como niimero 2 e assim por diante, o cddigo

€ composto por seis digitos, sendo eles apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Codigo de comunicagdo para identificacdo de vaga e Tag

Digito Codigo Variacao
1° Digito | Identificacdo da Vaga | Variacdo de 1 a 6, sendo o n° da vaga
2° Digito | Vaga livre ou Ocupada 0 para livre; 1 para ocupada
3° Digito | Tag 1° Digito da Tag de validacao
4° Digito | Tag 2° Digito da Tag de validagao
5° Digito | Tag 3° Digito da Tag de validacao

Para que o operador consiga visualizar os dados de quem esté utilizando o sistema, foi
criado um botdo para cada vaga (botdo "info"), conforme observado na Figura 16, ao clicé-lo, é
aberta uma nova janela com as informagdes completas do usudrio, como seu nome completo, a
hora de entrada, o documento e o telefone de contato, para caso haja algum tipo de emergéncia,

conforme observado na Figura 17.

Dentro do Visual Studio, essa ldgica € feita utilizando varidveis globais, pois as mesmas

sdo intercambiadas entre as diferentes "pdginas"do programa.

Cada botao € assemelhado um valor de varidvel, como pode ser observado na Figura 17,
essa variavel € associada a uma matriz de 6x4, onde as 6 linhas sao referentes as 6 diferentes

vagas e as 4 colunas sdo referentes aos dados do usudrio.

NomeVagal DataeHorarioVagal DocumentoVagal ContatoVagal
NomeVaga2 DataeHorarioVaga2 DocumentoVaga2 ContatoVaga2
NomeVaga3 DataeHorarioVaga3d DocumentoVaga3 ContatoVaga3
NomeVagad DataeHorarioVagad DocumentoVagad ContatoVagad
NomeVagab DataeHorarioVagab DocumentoVagab ContatoVagab

NomeVagab DataeHorarioVagab6 DocumentoVaga6 ContatoV agab
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Nessa matriz sdo guardadas dinamicamente as informacdes de cada usudrio para cada
vaga, e quando o botdo € clicado, essa varidvel muda de localiza¢do da matriz, apontando para os

dados da vaga selecionada.

a2 Form?2 I - |_i- B 58
Vaga A1
i Mome do Usugrio  |Douglas Kendi Miashiro | "
Hordrio de Ertrada | 29/01/2018 21:02:09 |
Documento 47 000.000-8
| | S_— [[11) 3 6591-5555 | "
|

Figura 17 — Informacdes do usudrio presente na Vaga Al

Fonte: Autor

4.4 Modulo Fiscalizador

Nesta secdo € apresentado o médulo denominado como Médulo Fiscalizador, na qual seu
objetivo € monitorar a vaga com seus periféricos, comunicar com a central e indicar a situacao

da vaga para o cliente através dos leds.

4.4.1 Montagem

A montagem do médulo fiscalizador se torna um pouco mais complexa, pois ha os
componentes do campo, que fardo o monitoramento e indicagdo do sistema em relacio a vaga,

sendo eles:
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1. Sensor Ultrassonico (HC SR04): Trabalha como o sensor de presenga de carros na vaga,

na qual se a distancia medida for menor que 1 metro, ele assume que h4 um carro na vaga.

2. Leitor de Cartdes RFID (RFID-RC522): Trabalha como o subsistema de validag¢do de dados,
na qual ao passar o cartdo 7Tag, ele repassa ao Mdédulo Fiscalizador o nimero especifico

daquele cartdo.

3. Mddulo de Comunicacao (ESP-01): Faz a parte da comunicagdo, se conectando a rede

criada pela Central e enviando os dados da vaga a Central via wifi.
4. Leds: Fazem a sinalizacao visual da vaga para o usudrio do sistema.

5. Médulo de Alimentacao Externa (YW Robot 545043): Tem o objetivo de alimentar o
modulo ESP-01 e o leitor RFID, ja que os mesmos, trabalhando em conjunto, podem
chegar a um consumo de 380mA no seu pico, a corrente méxima de consumo da soma das
portas do Arduino é de 200mA, os GND do Arduino e do médulo de alimentagdo devem

estar interconectados, para que o referencial terra seja os mesmo para as duas alimentagdes.

O diagrama de montagem pode ser observado na Figura 18.

ESP8266 - ESP-01

HC SR-04

LED AZUL LED AMARELO  LED VERMELHO

o2

o 8 8 £

228

Slelelc

RFID-RC522 [0) q)O
I R
13 2 F
O

o

@)
©)

SCK
0S|

et SDA

YW ROBOT-545043

3.3v

usB

Figura 18 — Diagrama de conexdes feitas no Médulo Fiscalizador

Fonte: Autor
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Novamente, para a comunicacao do pino RX (conexdo com o pino 7 do Arduino) do
ESP8266, foi aplicado um divisor de tensdo com o auxilio de dois resistores de 1k{2 e de 470¢

para que a tensao recebida seja de 3.3V.

Para cada um dos leds, foi utilizado um resistor em série de 1502 em seu anodo, de
acordo com a Figura 19, essa montagem deve ser feita para limitar a corrente que atravessara o
led, utilizando a Equacgado 4.2, e com os datasheets dos leds, se tem a informacao de que a sua
queda de tensdo € de 2v e consumo de 20mA(KINGBRIGHT, 2015), considerando a saida de S5v
da saida digital do arduino.

(Varduino — Vled)  5v —2v 3v

h Iled 20mA 0,024 50 (4.2
Ground Ground Ground
-_— — -_—
|| _— _—
- — _—

Figura 19 — Conexdes dos 3 leds no sistema com um resistor de 1502 no Anodo de cada Led

Fonte: Autor

4.4.2 Programacao

4.4.2.1 Arduino

No Arduino IDE foi feita a programacao para resposta do sistema em relagao a interacao do
usudrio com a vaga, o programa e comentado pode ser observado no apéndice D. Na configuragdo
do ESP8266 do programa, € feita a conexdao do médulo fiscalizador com a central, conforme

pode ser observado na Figura 20.

Toda vez que um carro para na vaga especial, o led amarelo se acende, indicando que
vaga estd ocupada sem validacao, porém, para o sistema, ele entende que a vaga se encaixa no

estado "Vaga Ocupada e sem Validagao", ja que nao houve nenhuma verificagao.

Como o sistema nao pode aguardar uma validag@o ou o tempo de verificagao, ele envia um
codigo indicando que a vaga foi ocupada, independente se havera validacao ou ndo por parte do
usuario. Para isso, o Mddulo Fiscalizador abre uma conexao com a Central utilizando o comando
AT+HCIPSTART, na qual ele pode enviar mensagens utilizando o comando AT+CIPSEND, assim,

o médulo envia o cédigo utilizando como base a Tabela 4 (Numeracao definida entre as vagas):
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Serial.b 1{9600) ; f/Porta serial do Arduinc no Baudrate 9600
espil2et. n{9a00) Porta serial wvirtual do ESPE266 no Baudrate 9600
sendData ("AT+RST\r\n"); //Reset do mbduleo

delay(3000) //Del de 3 segundos

sendData ( "AT+CWMODE=1\r\n"); //Modo de funcicnamento como estagdo

delay {3000) ;//Delay de 3 segundos

sendData ("AT+CIPMUX=1\r\n"); //Habilitagdc do modo miltiplas conexdes

delay(3000); elay de 3 segundos

sendData ("AT+CIPSEREVER=1, 333\r\n"); //Criandc um servidor na porta 333

delay (6000);//Delay de 3 segundos

gendData {"AT+CWJAP=\"ESP\",\"1234567890\"\r\n") 7 //Conectando a rede com nome "ESP" e senha "12345678530™
delay(3000);//Delay de & segundos

Figura 20 — Cédigo de inicializacdo do Mdédulo Fiscalizador

Fonte: Autor

Tabela 4 — Cédigo de envio para vaga estd ocupada

Digito Codigo
1° Digito | Identificacdo da Vaga
2° Digito 1 (Ocupada)
3° Digito 0
4° Digito 0
5° Digito 0

O médulo envia os campos referentes a Tag como "0000"ja que no banco de dados, essa
Tag foi reservada para a comunicagdo indicando vaga ocupada sem validagdo. Apds o envio da
mensagem, o médulo fecha a conexao utilizando o comando AT+CIPCLOSE, caso o usudrio
validar a vaga com o cartdo, o sistema abre novamente uma conexao com a central, envia a
numeracao de acordo com a Tag lida e aguarda a resposta da central em relacdo a validacao do
nimero da 7ag com o banco de dados. Se a resposta for positiva, o sistema altera o led aceso para
azul, caso a resposta for negativa ou o tempo de validacdo for excedido sem validacdo, o sistema
altera o led aceso para vermelho, vale ressaltar que a valida¢do do sistema pode acontecer mesmo

ap6s o tempo de verificagdo do sistema.

Para o Mdédulo Fiscalizador entender se a vaga foi validada, ele verifica se a mensagem
recebida foi "+IDP,0,2:OK", ele acende o led azul, indicando que a tag testada foi validada pelo
sistema, caso contrdrio (receber a mensagem "+I/DP,0,2:NO" ou ndo receber resposta nenhum do

sistema depois de 10 segundos) ele fecha a conexdo e se mantém no estado atual.
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5 Resultados e Discussao

Nesta secdo sao apresentados e discutidos os resultados obtidos na confec¢ao do protétipo.

Em um primeiro momento foi feita a conexao entre os médulos, sendo criado um AP
(access point) para a hospedagem da rede (Figura 21), sendo denominada como "ESP", com
senha "1234567890", canal 1 e chave de encriptacdo do tipo WPA2_PSK.

OF
T+CWSAP="ESP","1234567890",1,3

Figura 21 — Criacao da rede (ponto de acesso)

Fonte: Autor

Tendo a rede estabelecida, foi possivel conectar o outro médulo, utilizando como dados

o nome da rede e sua respectiva senha, conforme indicado na Figura 22.

OK
AT+CWJIRP="E3F™,"1234567890"
I:fIFI CONNECTED

NIFI GOT IF

Figura 22 — Conexao da estagc@o no ponto de acesso

Fonte: Autor

E possivel fazer a checagem de quais dispositivos estdo conectados e quais sao os seus

repectivos IP’s na rede através do comando AT+CWLIF (Figura 23).

OK
T+CWLIF
192.168.4.2,0c:cfs7iidbiel:elb

Figura 23 — Execucdo do comando AT+CWLIF, indicando quais dispositivos e seu respectivo IP
conectado a rede criada

Fonte: Autor

Para testar o intercambio de mensagens entre os modulos, devem ser utilizados os co-

mandos:
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1. AT+CIPSTART: responsdvel por abrir uma conexao dedicada entre a estacao e o ponto de

acCesso.

2. ATH+CIPSEND: responsavel por detalhar a mensagem a ser enviada de um modulo para o

outro.

Conforme a Figura 24, € observado o monitor serial da Estagao.

Zo) COM3 [Arduino/Genuine Uno, E=———
|
AT+CIPSTART=0, "TCE","192.1658.4.1",333 -

0, CONHECT

OK
AT+CIPSEND=0,5

OK
>
busy 3...

m

Recv 5 bytes

SEND OK =

-

Auto-rolagem jAmbos, ML e CR - iEIGDD velocidade - Deleta & saida

Figura 24 — Imagem do Monitor Serial da Estacdo para a conexao e troca de mensagens entre
modulos

Fonte: Autor

Para o teste, foram informados os dados para o comando: 0 (id do canal de comunicagdo);
TCP (Protocolo de transmissdo que ordena a mensagem e garante que serd entregue sem que
sua ordem seja afetada); 192.168.4.1 (Indicacao do ip do ponto de acesso na qual seréd feita a

comunicacdo); 333 (Indicacdo da porta na qual serd feita a comunicacao).

Ap6s o envio do comando, a mensagem 0, CONNECT aparece, significando que o link
entre os modulos foi feito. Essa mesma mensagem € observada no monitor serial do ponto de

acesso (Figura 24).

Para o envio da mensagem, € utilizado o comando AT+CIPSEND, na qual os seus
parametros sao o id e o tamanho da mensagem a ser enviada, respectivamente, nesse caso foi

testada o envio da mensagem "TESTE".
Na Figura 25, € possivel verificar o monitor serial do Ponto de Acesso.

Um ponto relevante seria que o ponto de acesso deve estar configurado para aceitar
multiplas conexdes (comando AT+CIPMUX=1) e com um servidor criado e com a porta definida
(no nosso caso, € utilizada a porta 333 definida pelo comando AT+CIPSERVER=1,333).
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5 COMA (Arduino/Ge

|

AT O &
OUza01

OK
AT+CIEMUE=1

oK
AT+CIPSERVER=1,333nc change

m

0K
0, CONNECT

+IFD,0,5:TESIE

-

Auto-rolagem .Ambos, ML e CR ~ | |9600 veloddade - Deleta a saida

[t i

Figura 25 — Imagem do Monitor Serial do Ponto de Acesso para a conexdo e troca de mensagens
entre modulos

Fonte: Autor

A linha 0, CONNECT acontece devido ao comando AT+CIPSTART feito pelo outro
modulo, e na linha posterior, € observado que a mensagem enviada pelo outro médulo (TESTE)
foi recebida no formato +IPD,0,5:TESTE, na qual o parametro 0 € o id da comunicacdo feita e 5

seria a quantidade de caracteres da mensagem.

Ap6s realizar alguns testes continuos de troca de mensagens entre os modulos, foi possivel
verificar que o seu delay entre o envio e recebimento ¢ muito pequeno, sendo menor que 1 segundo
quando ndo ha nenhum problema no seu envio, para 30 mensagens enviadas, apenas 1 nao foi
enviada, deixando o componente ESP8266 em modo busy (ocupado), na qual teve que ser
reiniciado para voltar a conexao. Nao foi possivel fazer a medicao do tempo exato de atraso entre

o envio e o recebimento da mensagem devido a falta de equipamentos e softwares especificos.

Em um segundo momento, foi testado a integracdo do Arduino com o Visual Studio,
verificando se as mensagens enviadas pelos modulos podem ser repassados ao computador via
cabo USB.

Para a bateria de testes, foram criados alguns usudrios testes no banco de dados dentro do
Visual Studio com os campos Nome, Tag, Deficiente ou Idoso, Documento e Telefone, conforme

demonstra a Figura 26.

O campo Tag € o valor tnico de cada cartdao RFID com o seu respectivo usudrio. Com
o intuito de diferenciar os dois tipos de usudrios (deficientes fisicos e idosos), foram utilizados

dois numeros diferentes, sendo 0 para usudrios com deficiéncia fisica e 1 para usudrios idosos.

Foi criada também um layout para testes (Figura 27), na qual existem itens para verificar
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glas Kendi ... 192 - 25 19 6591-5555
Tayna Calaes 105 WAL 19 9999-1815

Sueli Miashiro 134 0 (11) 91234-5678

MNULL NULL MNULL L MNULL

Figura 26 — Dados de usudrios ficticios criados para os testes

Fonte: Autor

se a conexao estd sendo feita corretamente e se as mensagens recebidas estdo sendo filtradas de

forma correta.

[T Form1
Tag: Tag
Input
‘ Write \—'I Init Close
oot ]
VAGA A1 VAGA A2 VAGA A3
Vago Vago Vago ,7
o | [ mo | [ o
Vago
Id MNome Tag
» N vougias Kend .. | 152
2 Taynd Calaes 105
VAGAB1 VAGA B2 VAGA B3 3 Susli Miashiro 134
Vago Vago Vago -
ifo | [ o | [ o
« I »

Figura 27 — Layout de testes criada para verificacdo da comunicacao entre o programa e a porta
serial

Fonte: Autor

Para iniciar a conex@o entre o programa do Visual Studio e a porta serial de recebimento,
foram criadas caixas de selecdo indicando em qual porta serd feito a comunicacao (Figura 28) e

qual a velocidade da taxa de transmissao dessa comunicac¢ao (Figura 29).

Na configuracao da caixa de selecao de portas, ela filtra e deixa como opg¢ao as portas

disponiveis na qual o Arduino esta conectado, neste caso, seria a porta COM4.

Para a selecao do Baud Rate (taxa de transmissdo), hd as op¢des de 9600 bits/s, 38400
bits/s, 57600 bits/s e 115200 bits/s, que s@o as taxas de transmissdes mais comuns utilizadas.

Para o programa, € selecionada a velocidade 9600 bits/s, j4 que o componente ESP8266 utiliza a
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Write - Close
COM4

Figura 28 — Tela de testes para selecdo da porta de comunicagdo entre o programa e a porta serial

Fonte: Autor

Figura 29 — Tela de testes para sele¢do da velocidade (Baud Rate) da taxa de transmissdo entre o
programa e a porta serial

Fonte: Autor

mesma velocidade para se comunicar com a porta serial.

No layout de testes (Figura 27), existem os campos Input e Output, no qual tem a mesma
funcdo do monitor serial do Arduino, que seria o envio e recebimento de comandos e mensagens
do Arduino IDE.

Para testar se os campos estavam sendo preenchidos com as mensagens enviadas e
recebidas pela porta serial, foi rodado o comando AT, na qual deve ter como resposta do ESP8266
a mensagem OK, como pode ser observado na Figura 30.

Figura 30 — Tela de testes para verificacdo da comunicacio entre o programa e a porta serial

Fonte: Autor
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Para testar se a programacao do aplicativo estava funcionando corretamente, foi enviada
a mensagem do Modulo Fiscalizador para a Central simulando a utilizacdo da vaga monitorada
(Figura 31)

IEH Forml

Tag: Tag

Vago

Input
Write \—ICOM4 " nit
9600 -
Qutput
|11n[m

+IPD.0.5:11000

VAGA A1 VAGA A2 VAGA A3

OCUPADO Vago Vago li
ifo Ifo

Figura 31 — Tela de testes para simulacdo de ocupacdo da vaga Al

Fonte: Autor

Para que o programa criado no Visual Studio consiga processar o c6digo definido (Tabela
3), ele utiliza uma de suas fun¢des denominada Substring(X,Y), no qual seu objetivo € separar
a string recebida pelo médulo em um c6digo aceito, desconsiderando o prefixo "+IPD,0,5:".
As varidveis X e Y da fungdo sdo trocadas pelo caractere inicial em que se deve comecar a
contagem e a quantidade de caracteres a ser considerados de acordo com o inicio da contagem,
respectivamente. Para o teste, é observado que no campo da direita, essa fun¢do estd sendo
aplicada, filtrando a mensagem em apenas "11000", que consequentemente ja indica visualmente

que a vaga Al foi ocupada.

ApOs o teste da vaga ocupada, foi feita uma simulacao baseada no banco de dados (Figura
26), na qual o usudrio Douglas Kendi Miashiro valida a vaga com o seu respectivo cartao RFID,

resultando na Figura 32.

Ap6s a simulacdo, foi feita uma bateria de testes na bancada: a presencga do carro foi
simulada com um objeto apenas para indicar a presencga do veiculo; e foi utilizado o banco de

dados com clientes ficticios, ja alinhados com a numeracdo dos 3 cartdes RFID disponiveis.
A Tabela 5 indica os resultados da bateria de testes aplicados:

Para os testes, os médulos ficaram energizados em trés periodos distintos:
-26/01/2018: de 10:45 as 21:32
-27/01/2018: de 08:12 as 23:19
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ago

Input
wiite | (SOM4 "5 nit
9600 -
Qutput
+PD.05:11192 |‘I1‘|52
VAGA A1 VAGA A2 VAGA A3
QCUPADO Vago Vago li
 vAUDADO - -

Figura 32 — Tela de testes para simulacdo de validacao da vaga Al

Fonte: Autor

-04/02/2018: de 11:21 as 23:45

Durante esses periodos os componentes do sistema ficaram ligados, sendo apenas reinici-

ados quando um problema era encontrado.

Para a Tabela 5, foram encontrados os seguintes erros:

1. ERRO A - Variacdo da distancia verificada pelo sensor ultrassonico: em alguns momentos,
o sensor mede alguns picos de distancias, que fazem com que o sistema reinicie, como se
o carro atual tivesse saido e um outro carro entrado na vaga, fazendo com que a validacao

do carro atual seja perdida.

2. ERRO B - Envio simultineo de mensagens: quando as mensagens enviadas pelo comando
AT+CIPSEND ocorrem em um curto espaco de tempo (em menos de 3 segundos), as
mensagens nao conseguem ser enviadas, pois 0 médulo entra em modo busy (ocupado),
devido a necessidade de confirmar o envio e recebimento de cada mensagem, fazendo com

que o sistema nao funcione corretamente.

3. ERRO C - Incializacao do médulo: quando o ESP8266 € ligado/reiniciado ele comeca a
configuracao/conexdo das redes, em alguns casos, ele nao inicia corretamente e consequen-
temente os seus comandos nao sdo executados. At€ o momento ndo foi encontrada a causa

desse problema.

4. ERRO D - Mensagens recebidas parciais: a mensagem chegou de forma parcial, pois no
momento em que o cddigo foi lido pelo programa, ele chegou de forma parcial, ocorreu 1

vez nos 25 testes aplicados, o problema pode ser devido a forma de leitura entre o Arduino
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Tabela 5 — Tabela de testes aplicados

Teste n°® | Data Entrada | Saida | Validagdo | Hordrio Verif. | Resultados
1 26/01/2018 | 10:53 | 11:00 Nio - OK

2 26/01/2018 | 11:03 | 11:20 Sim 11:03 OK

3 26/01/2018 | 11:21 | 12:20 Sim 11:27 OK

4 26/01/2018 | 15:00 | 15:15 Nio - OK

5 26/01/2018 | 15:15 | 17:00 Nio - OK

6 26/01/2018 | 17:30 | 19:43 Sim 18:00 ERRO A
7 26/01/2018 | 19:44 | 20:14 Sim 20:01 ERRO D
8 26/01/2018 | 20:22 | 21:20 Sim 20:23 OK

9 26/01/2018 | 21:24 | 21:27 Nao - OK
10 27/01/2018 | 08:17 | 08:59 Nio - OK

11 27/01/2018 | 09:00 | 10:49 Sim 09:13 OK
12 27/01/2018 | 11:04 | 11:04 Sim 11:04 OK
13 27/01/2018 | 11:50 | 13:02 Sim 13:00 OK
14 27/01/2018 | 13:03 | 14:00 Nao - ERRO B
15 27/01/2018 | 19:08 | 20:00 Nio - OK
16 27/01/2018 | 20:01 | 20:12 Nio - OK
17 27/01/2018 | 20:13 | 20:19 Sim 20:13 OK
18 27/01/2018 | 20:37 | 21:29 Sim 20:46 OK
19 27/01/2018 | 20:47 | 21:02 Nao - OK
20 27/01/2018 | 21:05 | 21:32 Nio - OK
21 27/01/2018 | 21:42 | 23:12 Sim 21:43 OK
22 03/02/2018 | 12:15 | 17:12 Nio - ERRO C
23 03/02/2018 | 17:12 | 20:00 Sim 17:12 OK
24 03/02/2018 | 20:21 | 20:37 Nio - OK
25 03/02/2018 | 22:00 | 23:44 Sim 23:01 OK

e o componente ESP8266, que em sua programacao, considerou a cadeia de caracteres

recebidos como a string "response”, sem fazer uma verificacdo da contagem de caracteres.

5. ERRO E - Formato do recebimento de mensagens: nem sempre as mensagens recebidas
vem no mesmo formato, em algumas vezes ela vem na mesma linha de um comando
anterior, para o Visual Studio ndo houve consequéncias, pois 0 mesmo consegue fazer a
leitura do c6digo mesmo com o espacamento diferente entre as mensagens recebidas, por

essa razdo ele ndo foi indicado na tabela.
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6 Consideracoes Finais

6.1 Conclusao

Com esse trabalho foi possivel criar um protétipo de dispositivo simples e de baixo custo,
utilizando duas placas Arduino, dois médulos de comunicacdo wifi ESP8266, um conjunto de
leitor RFID, um sensor de distancia HC-SR04 e a plataforma Visual Studio para integrar os dados

da comunica¢do em uma interface para o operador do sistema.

Conforme os resultados demonstrados, foi possivel fazer a conexao entre os médulos
wifi ESP8266 (Central e Médulo Fiscalizador), comunicando o estado atual da vaga através de
estruturas de cddigos criadas; criar e integrar um banco de dados de usudrios, contendo os dados
a serem demonstrados na interface do programa; integrar a interface do programa criado no

Visual Studio com o Arduino via cabo USB e testar o protétipo em bancada.

O moédulo ESP8266 apesar de ser um componente de baixo custo, versatil e que possibilita
a criac@o e conexao do mesmo em uma rede wifi, ¢ um mdédulo delicado e sem muita informagao
para utilizar como base. Algumas caracteristicas foram observadas: suas conexdes nao devem
estar com mau contato ou a comunicacao estard debilitada; os seus pinos sao de 3.3v e seu
consumo pode ultrapassar o limite ofertado pela placa Arduino, caso contrério ele serd danificado
ou nao funcionaré corretamente e a sua versao de firmware pode ser atualizada, mas apenas por
usudrios que tenham conhecimento profundo sobre o médulo, pois em indmeros casos relatados

pelos usudrios, o médulo foi inutilizado.

O sensor de distincia HC-SR04 € um componente simples e de facil integracdo com
0 Arduino, visto que existem inimeros projetos e bibiotecas disponiveis na rede, porém sua
aplicacdo no protdtipo trouxeram algumas variacdes de medigdes de distancias inesperados,
comprometendo diretamente o funcionamento do protétipo (verificacdo de veiculo presente ou

nao), reiniciando o sistema e descartando qualquer validagao feita pelo usudrio.

Apesar dos problemas encontrados, os resultados dos testes de funcionamento do protétipo
foram satisfatérios (apenas 4 dentre os 30 testes feitos foram ndo alcancaram o objetivo), pois foi
possivel, em uma bancada, monitorar o estado de uma vaga criada, simulando a entrada, saida e
validacdo da vaga, testando quais as possiveis falhas do sistema. Vale ressaltar que melhorias
devem ser feitas e novos testes devem ser aplicados para que, futuramente, o sistema possa ser

implantado em uma vaga real.

6.2 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros sugere-se alguns pontos a serem trabalhados:
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1. Aplicagdo de um filtro para o sinal recebido do sensor ultrassonico.

2. Criar um pequeno delay entre o envio e recebimentos de mensagens, possibilitando que o

componente ESP8266 consiga enviar e receber as mensagens sem entrar no modo busy.

3. Criar uma forma de contar os caracteres recebidos em cada mensagem, fazendo com que
essa funcao funcione como um verificador de mensagens, e, em caso negativo, o sistema

requisitaria um novo envio da mensagem.

4. Criar um banco de dados de interagdes das vagas com o usudrio, obtendo um histérico das

vagas.

5. Fazer um estudo aprofundado em relacdo ao ESP8266, entendendo o motivo de suas
mensagens chegarem em formatos diferentes e também do seu problema de inicializacao

ja citado.

6. Implantagdo de um sistema de cadastro na Central, criando uma interface para criacdo e
alteracdo de cadastros do sistema, sendo necessdrio a utilizacdo de mais um componente

Leitor RFID RC-522 para que o cadastro seja dinamico.

7. Criacao de uma prote¢do a prova de intempéries para o modulo fiscalizador, ja que nesse

trabalho ndo foi possivel rodar os teste em um ambiente externo.

8. Criar mais modulos fiscalizadores e testar o sistema com mais de um modulo, a fim de

delimitar uma relacao de quantidades de mddulos fiscalizadores para uma central.

9. Prever uma infraestrutura simples e de facil implementacdo do sisttma em uma vaga

existente.
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APENDICE A - Tabela de comandos do
ESP8266

Comandos aceitos pelo ESP8266:

BASICO

Nome Fungdo Exemplo Observagdo
AT Testa a Comunicagio AT Retoma oK como resposta
AT4+RST Reseta o médulo AT+RST
AT+GMR Verificagdo da versdo do médulo AT+GMR Retorna a versdo do médulo
AT+GSLP Coloca 0 médulo em "Sleep Mode" AT+GSLP=1500 Valor dado em milisegundos
ATE Habilitar ou Desabilitar echo ATE e
Nome Fungdo Exemplo Observagdo
ATeCWMopE | Selesto domodo de trabalho do médulo (estasdo efoupontode |\ e T T e e P o e =
acesso) (Ambos os modos)
AT+CWIAP Conectar em uma rede wifi AT+CWJAP="nome da rede","senha"
AT+CWLAP Lista de redes disponiveis AT-CWLAP Retorna as rede disponiveis para conexdes e a suas protegBes
AT+CWQAP Desconectar da rede wifi atual AT+CWQAP
AT+CWSAP Configuragio d d AT+CWSAP=" da rede”,"senha" canal tipo d so [iPodeprotesi:
+ onfiguragdo de um ponto de acesso + ="nome da rede”,"senha",canal,tipo de proteqdo |, oo aberts; 12 wpa_psK ;2= WPA2_PSK ;3 ~WPA_WPA2_PSK
AT+CWLIF Lista de estagBes conectadas na rede criada AT+CWLIF Retorna os dispostivos conectados na rede criada
modo: 0= Definir médulo como ponto de acesso; 1 = Definir médulo como estagdo; 2 = Definir
AT+CWDHCP Habilitar ou Desabilitar DHCP AT+CWDHCP=modo, habilitar médulo como ambos

habilitar: 0 = Habilita DHCP ;1 = Desabilita DHCP

AT+CIPSTAMAC

Definir endereco MAC do médulo estagdo

AT+CIPSTAMAC = "mac”

mac = Nimero de MAC desejado

AT+CIPAPMAC

Definir endereco MAC do médulo ponto de acesso

AT+CIPAPMAC = "mac"

mac = Nimero de MAC desejado

AT+CIPSTA Definir enderego de IP da estacdo AT+CIPSTA ip = NGmero de IP desejado
AT+CIPAP Definir enderego de IP do ponto de acesso AT+CIPAP = "ip" ip = Ntmero de IP desejado
Nome Fungdo Exemplo Observagdo

AT+CIPSTART

Inicia uma conexdo

AT+CIPSTART=id,type,addr,port

id: 1D da conexdo (0-3) tipo: "TCP" ou "UDP"
endereco: ™" porta: "333"

AT+CIPSEND

Envio de dados

AT+CIPSEND=id,length

id: 1D da conexdo
[tamanho: quantidade de caracteres a ser enviado

AT+CIPCLOSE

Fechamento da conex3o criada

AT+CIPCLOSE=id

id da conexdo criada

AT+CIFSR Obter IP local AT+CIFSR Retorna IP local do médulo
modo:
AT+CIPMUX Habilitar maltiplas conexdes AT+CIPMUX=modo 0= Conex3o individual

1= Maltiplas conexdes (Méximo 4)

AT+CIPSERVER

Configuragio como Servidor

AT+CIPSERVER=modo,porta

modo:

Deletar servidor (precisa ser seguida de um restart do modulo) ;1= Criar servidor
porta: opcional, a padrdo & 333

modo:
AT+CIPMODE Configurar como modo de transferéncia AT+CIPMODE=modo 0=Normal
1=Modo
AT+CIPSTO Configurar "Time Out" do servidor AT+CIPSTO=tempo Faixa aceita de tempo é de 0.a 7200 segundos

AT+CIUPDATE

Atualizar médulo através da rede

AT+CIUPDATE

£ aconselhavel a fazé-lo caso tenha conhecimento do modulo.

+PD

Dados recebidos através da rede

+PD

ITodas as mensagens recebidas pelo médulo so iniciados com essa sigla

Figura 33 — Tabela de comandos disponiveis no ESP8266

Fonte: Autor '

! Tabela baseada no site: https://room-15.github.io/blog/2015/03/26/esp8266-at-command-reference/
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APENDICE B - Cédigo da Central
(Arduino)

/1

#include <SoftwareSerial.h> /Inclusdo da biblioteca de uma porta virtual

-Coédigo Utilizado no Componente "Central"(Arduino)

SoftwareSerial esp8266(2, 3); /Comunicagao serial do ESP8266 com o Arduino nas portas 2 e
3.

void setup()

{

Serial.begin(9600); //Porta serial do Arduino no Baudrate 9600

esp8266.begin(9600); //Porta serial virtual do ESP8266 no Baudrate 9600
sendData("AT+RST\r\n"); /Reset do médulo

delay(3000) //Delay de 3 segundos

sendData("AT+CWQAP\r\n"); /Disconecta de qualquer rede que ele esteja conectado
delay(3000); //Delay de 3 segundos

sendData("AT+CWMODE=3\r\n"); /Modo de funcionamento como estagdo e ponto de acesso
delay(3000); //Delay de 3 segundos

sendData("AT+CIPMUX=1\r\n"); /Habilitacao do modo miiltiplas conexées

delay(3000); //Delay de 3 segundos

sendData("AT+CIPSERVER=1,333\r\n"); /Criando um servidor na porta 333

delay(3000); /Delay de 3 segundos

sendData(”AT+CWSAP=ESP-,-I234567890,-5,3\r\n"); //Criando a rede com nome "ESP"e senha
"1234567890"

delay(3000); //Delay de 3 segundos

}

void loop() {
if (esp8266.available()) /Funcdo ativada quando a porta do ESP8266 estiver disponivel
{

Serial.write(esp8266.read()); /Escreve no monitor serial o que é lido da porta virtual do ESP8266

}

if (Serial.available()) /Funcdo ativada quando o monitor serial estiver disponivel

{
esp8266.write(Serial.read()); /Escreve na porta virtual do ESP8266 o que foi lido do monitor

serial
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String sendData(String command) /Fungdo de envio de comandos para o ESP8266
{

String response = ; //Deixa a resposta que serd lida em branco
esp8266.print(command); /Escrita do comando desejado

long int time = millis(); /Definicdo da varidvel "time"como long int, seu valor é a fungdo millis()

while (esp8266.available()) /Fungdo de enquanto a porta virtual do ESP8266 estiver disponivel
ele executa a sua fung¢do

{

char ¢ = esp8266.read(); /Definicdo da variavel "c"como char e ele lé cada caractere recebido
pelo ESP8266

response += c; /A variavel "response"que inicialmente estd vazia recebe caractere por caractere,
concatenando cada palavra da resposta

}

Serial.print(response); /Impressdo da resposta completa

return response; //retorna a resposta da variavel "response"da fungdo

}
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APENDICE C - Cédigo da Central
(Visual Studio)

/1

Imports System

-Cédigo Utilizado no Componente "Central"(Visual Studio)

Imports System.Threading
Imports System.1O.Ports
Imports System.ComponentModel

Public Class Form1

Dim myPort As Array

Delegate Sub SetTextCallback(ByVal [text] As String) ’Added to prevent threading errors during
receiveing of data

Dim linha(6) As Int16

Dim linhal(3) As Char

Dim colunal(6) As Char

Dim matriz(5, 6) As Char

Private Sub Form1_Load(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles My-
Base.Load

"TODO: esta linha de cédigo carrega dados na tabela *Database2DataSet3.Clientes’. Vocé pode
moveé-la ou remové-la conforme necessério.
Me.ClientesTableAdapter2.Fill(Me.Database2DataSet3.Clientes)

"TODO: esta linha de cédigo carrega dados na tabela ’Database2DataSet2.Clientes’. Voc€ pode
moveé-la ou remové-la conforme necessario.
Me.ClientesTableAdapterl1.Fill(Me.Database2DataSet2.Clientes)

"TODO: esta linha de cédigo carrega dados na tabela ’Database2DataSet1.Clientes’. Voc€ pode
mové-la ou remové-la conforme necessario.

Me.ClientesTable Adapter.Fill(Me.Database2DataSet1.Clientes)

myPort = [0.Ports.SerialPort. GetPortNames()
ComboBox1.Items.AddRange(myPort)

Button2.Enabled = False



APENDICE C. Cédigo da Central (Visual Studio) 39

End Sub

Private Sub ComboBox1_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles
ComboBox1.Click

End Sub

Private Sub Buttonl_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles But-
tonl.Click

SerialPort1.PortName = ComboBox1.Text

SerialPort]l.BaudRate = ComboBox2.Text

SerialPort1.Open()

Button1.Enabled = False

Button2.Enabled = True

Button4.Enabled = True

End Sub

Private Sub Button2_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles But-
ton2.Click

RichTextBox2.Clear()

SerialPort].Write(RichTextBox1.Text & vbCrLf) ’concatenate with \n

End Sub

Private Sub Button4_Click(sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles But-
ton4.Click

SerialPort1.Close()

Button1.Enabled = True

Button2.Enabled = False

Button4.Enabled = False

End Sub

Private Sub SerialPort1_DataReceived(sender As System.Object, e As System.IO.Ports.SerialDataReceivedEv
Handles SerialPortl.DataReceived

ReceivedText(SerialPort1.ReadExisting())

End Sub

Private Sub ReceivedText(ByVal [text] As String) ’input from ReadExisting
Dim separador() As Char

separador = ":"

If Me.RichTextBox2.InvokeRequired Then

Dim x As New SetTextCallback(AddressOf ReceivedText)

Me.Invoke(x, New Object() {(text)})
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Else

Dim palavra As String

Dim palavral() As String
Me.RichTextBox2.Text = [text] append text
System.Threading. Thread.Sleep(500)

palavra = Me.RichTextBox2.Text

palavral = Split(palavra, ":")

Dim LastNonEmpty As Integer = -1

For i As Integer = 0 To palavral.Length - 1

If palavral(i) <> Then

LastNonEmpty += 1

palavral (LastNonEmpty) = palavral (i)
RichTextBox4.Text = palavral(i)

End If

Next

ReDim Preserve palavral (LastNonEmpty)

End If

End Sub

Private Sub Button12_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button12.Click
Vagall.Text = "OCUPADO"

Vagal2.Text = "NAO VALIDADO"
Vagal2.BackColor = System.Drawing.Color.Red
Vagal2.ForeColor = System.Drawing.Color.White
End Sub

Private Sub Button14_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button14.Click
Vagal 1.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke

Vagall.Text = "VAGO"

Vagal2.Text = -"

Vagal2.ForeColor = System.Drawing.Color.Black

Vagal2.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke

End Sub

Private Sub Button13_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button13.Click
Vagal2.Text = "VALIDADO"

Vagal2.BackColor = System.Drawing.Color.DeepSkyBlue

Vagal2.ForeColor = System.Drawing.Color.Black

End Sub
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Private Sub ClientesBindingNavigatorSaveltem_Click(sender As Object, e As EventArgs)
Me.Validate()

Me.ClientesBindingSource.EndEdit()

Me.TableAdapterManager.Update All(Me.Database2DataSet1)

End Sub

Private Sub Button6_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button6.Click
nvaga = 1

numvaga = "Vaga Al"

Form2.Show()

End Sub

Private Sub Button7_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button7.Click
nvaga =2

numvaga = "Vaga A2"

Form2.Show()

End Sub

Private Sub Button8_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button8.Click
nvaga = 3

numvaga = "Vaga A3"

Form?2.Show()

End Sub

Private Sub Button9_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button9.Click
nvaga =4

numvaga = "Vaga B1"

Form2.Show()

End Sub

Private Sub Button10_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button10.Click
nvaga =5

numvaga = "Vaga B2"

Form?2.Show()

End Sub

Private Sub Button11_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button11.Click
nvaga =06

numvaga = "Vaga B3"
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Form?2.Show()
End Sub

Private Sub Timer1_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timer1.Tick
End Sub
Private Sub Button15_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button15.Click

If (RichTextBox4.TextLength = 5) Then

Try

Me.ClientesTable Adapter2.Tag(Me.Database2DataSet3.Clientes, RichTextBox4.Text.Substring(2,
3))

Catch ex As System.Exception

System.Windows.Forms.MessageBox.Show(ex.Message)

End Try

If (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 11) Then

aux = 1

If (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = TagTextBox.Text) Then
Vagal2.Text = "VALIDADO"

Vagal2.BackColor = System.Drawing.Color.DeepSkyBlue
Vagal2.ForeColor = System.Drawing.Color.Black

nome = NomeTextBox.Text

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome
matriz1(RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
Vagall.Text = "OCUPADO"

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = 100) Then

Vagal 1. Text = "OCUPADO"

Vagal2.Text = "NAO VALIDADO"

Vagal2.BackColor = System.Drawing.Color.Red
Vagal2.ForeColor = System.Drawing.Color. White

nome = "USUARIO NAO CADASTRADO"

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
End If

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 10) Then
Vagal 1.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke
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Vagal 1.Text = "VAGO"

Vagal2.Text = -"

Vagal2.ForeColor = System.Drawing.Color.Black
Vagal2.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke

aux =0

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 21) Then

aux = 1

If (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = TagTextBox.Text) Then
Vaga22.Text = "VALIDADO"

Vaga22.BackColor = System.Drawing.Color.DeepSkyBlue
Vaga22 .ForeColor = System.Drawing.Color.Black

nome = NomeTextBox.Text

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
Vaga2l.Text = "OCUPADO"

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = 100) Then
Vaga2l.Text = "OCUPADO"

Vaga22.Text = "NAO VALIDADO"

Vaga22.BackColor = System.Drawing.Color.Red

Vaga22 .ForeColor = System.Drawing.Color. White

nome = "USUARIO NAO CADASTRADO"
matriz1(RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
End If

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 20) Then
Vaga21.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke
Vaga?1.Text = "VAGO"

Vaga22.Text = -"

Vaga22.ForeColor = System.Drawing.Color.Black
Vaga22.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke

aux =0

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 31) Then

aux = 1

If (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = TagTextBox.Text) Then
Vaga32.Text = "VALIDADO"

Vaga32.BackColor = System.Drawing.Color.DeepSkyBlue
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Vaga32.ForeColor = System.Drawing.Color.Black

nome = NomeTextBox.Text
matriz1(RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
Vaga31.Text = "OCUPADO"

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(2, 4) = 100) Then
Vaga31.Text = "OCUPADO"

Vaga32.Text = "NAO VALIDADO"

Vaga32.BackColor = System.Drawing.Color.Red
Vaga32.ForeColor = System.Drawing.Color.White

nome = "USUARIO NAO CADASTRADO"

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome
matriz1(RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
End If

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 30) Then
Vaga31.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke
Vaga31.Text = "VAGO"

Vaga32.Text = -"

Vaga32.ForeColor = System.Drawing.Color.Black
Vaga32.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke

aux =0

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 41) Then

aux = 1

If (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = TagTextBox.Text) Then
Vaga4?2.Text = "VALIDADO"

Vaga42.BackColor = System.Drawing.Color.DeepSkyBlue
Vaga4?2 .ForeColor = System.Drawing.Color.Black

nome = NomeTextBox.Text

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
Vaga41.Text = "OCUPADO"

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(2, 4) = 100) Then
Vaga41.Text = "OCUPADO"

Vaga42.Text = "NAO VALIDADO"

Vaga42.BackColor = System.Drawing.Color.Red
Vaga42.ForeColor = System.Drawing.Color. White

nome = "USUARIO NAO CADASTRADO"
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matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome
matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
End If

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 40) Then
Vaga41.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke
Vaga41.Text = "VAGO"

Vaga42.Text = -"

Vaga4?2 .ForeColor = System.Drawing.Color.Black
Vaga42.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke

aux =0

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 51) Then

aux = 1

If (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = TagTextBox.Text) Then
Vaga52.Text = "VALIDADQO"

Vaga52.BackColor = System.Drawing.Color.DeepSkyBlue
Vaga52.ForeColor = System.Drawing.Color.Black

nome = NomeTextBox.Text

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
Vaga51.Text = "OCUPADO"

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = 100) Then
Vaga51.Text = "OCUPADO"

Vaga52.Text = "NAO VALIDADO"

Vaga52.BackColor = System.Drawing.Color.Red
Vaga52.ForeColor = System.Drawing.Color. White

nome = "USUARIO NAO CADASTRADO"

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
End If

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 50) Then
Vaga51.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke
Vaga51.Text = "VAGO"

Vaga52.Text = -"

Vaga52.ForeColor = System.Drawing.Color.Black
Vaga52.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke

aux =0
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Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 61) Then

aux = 1

If (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = TagTextBox.Text) Then
Vaga62.Text = "VALIDADO"

Vaga62.BackColor = System.Drawing.Color.DeepSkyBlue
Vaga62.ForeColor = System.Drawing.Color.Black

nome = NomeTextBox.Text

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
Vaga61.Text = "OCUPADO"

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(2, 3) = 100) Then
Vaga61.Text = "OCUPADO"

Vaga62.Text = "NAO VALIDADO"

Vaga62.BackColor = System.Drawing.Color.Red
Vaga62.ForeColor = System.Drawing.Color.White

nome = "USUARIO NAO CADASTRADO"

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 1) = nome

matrizl (RichTextBox4.Text.Substring(0, 1), 2) = DateTime.Now
End If

Elself (RichTextBox4.Text.Substring(0, 2) = 60) Then
Vaga61.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke
Vaga61.Text = "VAGO"

Vaga62.Text = -"

Vaga62.ForeColor = System.Drawing.Color.Black
Vaga62.BackColor = System.Drawing.Color. WhiteSmoke

aux =0

End If
End If

End Sub

Private Sub TagToolStripButton_Click(sender As Object, € As EventArgs) Handles TagTo-
olStripButton.Click

Try

Me.ClientesTableAdapter2.Tag(Me.Database2DataSet3.Clientes, TagToolStripTextBox.Text)
Catch ex As System.Exception
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System.Windows.Forms.MessageBox.Show(ex.Message)
End Try

End Sub
End Class

Module Modulel

Friend nome As String

Friend dataehora As DateTime
Friend matriz1(6, 4) As Object
Friend nvaga As Int16

Friend aux As Int16

Friend numvaga As String
End Module

Public Class Form?2

Private Sub ClientesBindingNavigatorSaveltem_Click(sender As Object, e As EventArgs)
Me.Validate()

Me.ClientesBindingSource.EndEdit()

Me.TableAdapterManager.Update All(Me.Database2DataSet1)

End Sub

Private Sub Form2_ILoad(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.l.oad
Labell.Text = "Vaga A1"

If aux = 1 Then

matrizl(1, 1) = "Douglas Kendi Miashiro"
matriz1(1, 2) = DateTime.Now

matrizl(1, 3) = "47.050.219-8"

matrizl(1, 4) ="(11) 96591-0579"
Label4.Text = matriz1(nvaga, 2)
Label3.Text = matriz1(nvaga, 1)
Label9.Text = matrizl(nvaga, 3)
Label8.Text = matriz1(nvaga, 4)

Else

matriz1(1, 1) = "Douglas Kendi Miashiro"
matriz1(1, 2) = DateTime.Now

matrizl(1, 3) = "47.050.219-8"

matrizl(1, 4) ="(11) 96591-0579"
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Label4.Text = matriz1(nvaga, 2)
Label3.Text = matriz1(nvaga, 1)
Label9.Text = matriz1(nvaga, 3)
Label8.Text = matriz1(nvaga, 4)
End If

End Sub

End Class
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APENDICE D - Cédigo do Médulo

Fiscalizador (Arduino)

//
#include <Ultrasonic.h> //Inclusio da biblioteca do Sensor Ultrassonico
#include <AddicoreRFID.h> //Inclusido da biblioteca do leitor RFID

#include <SPL.h> //Inclusdo da biblioteca SPI (Serial Peripheral Interface) para comunicacdo

-Cédigo Utilizado no Componente "Mddulo Fiscalizador"(Arduino)

com os periféricos

#include <SoftwareSerial.h> //Inclusdo da biblioteca de uma porta virtual

SoftwareSerial esp8266(8, 7); //Comunicagdo serial do ESP8266 com o Arduino nas portas
Te8.

#define uchar unsigned char //Definicao de varidvel uchar como unsigned char
#define uint unsigned int //Defnicdo de varidvel uint como usigned int

#define DEBUG true //Defnic¢do da varidvel DEBUG como TRUE

#define TRIGGER 6 //Definicao de TRIGGER como 3

#define ECHO 5 //Definicao de ECHO como 4

#define LEDVERMELHO 2

#define LEDAMARELO 3

#define LEDVERDE 4

uchar serNumA([5]; //Array serNumA como unsigned char
uchar fifobytes; //Definicao da varidvel fifobytes como unsigned char

uchar fifoValue; //Defini¢ao da varidvel fifoValue como unsigned char

AddicoreRFID myRFID; //criacdo do objeto AddicoreRFID para controlar o médulo RFID
const int chipSelectPin = 10; //Porta do médulo RFID como 10
const int NRSTPD = 9; //Porta do médulo RFID como 9

int PRESENCACARRO = 0, TEMPO, AUX = 0, AUX1 = 0, AUXVAL = 5, AUXVALI =
0, MINHATAG;

String response = ;

bool VALIDACAO = LOW;

int ESTADOLEDAMARELO = LOW;

int ESTADOLEDVERMELHO = LOW;
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unsigned long millisanterior = 0;

unsigned long millisatual = O;

long delay5s = 5000;

float DISTANCIACARRO, DISTANCIACM = 20, DISTANCIACMANTERIOR; //Definicoes

de variaveis

Ultrasonic ultrasonic(TRIGGER, ECHO); //Definicao das portas do sensor ultrassonico para
TRIGGER e ECHO

void setup()

{

Serial.begin(9600); //Porta serial do Arduino no Baudrate 9600
esp8266.begin(9600); //Porta serial virtual do ESP8266 no Baudrate 9600
//delay(3000); //Delay de 3 segundos

//sendData("AT+RST\r\n"); //Reset do médulo

//delay(3000); //Delay de 3 segundos

//sendData("AT+CWMODE=1\r\n"); /Modo de funcionamento como esta¢ao
//delay(3000);//Delay de 3 segundos

//sendData("AT+CIPMUX=1\r\n"); //Habilitacdo do modo mdltiplas conexdes
//delay(3000);//Delay de 3 segundos
//sendData("AT+CIPSERVER=1,333\r\n"); //Criando um servidor na porta 333
//delay(6000);//Delay de 3 segundos
//sendData("AT+CWJAP=\"ESP\",\"1234567890\"\r\n"); //Conectando a rede com nome
"ESP"e senha "1234567890"

/ldelay(3000);//Delay de 6 segundos

SPI.begin();

pinMode(LEDAMARELO, OUTPUT); //Definicalo de LEDAMARELO como OUTPUT
pinMode(LEDVERMELHO, OUTPUT); //Definicao de LEDVERMELHO como OUTPUT
pinMode(LEDVERDE, OUTPUT); //Definicao de LEDVERDE como OUTPUT
pinMode(chipSelectPin, OUTPUT); //Defini¢do do chipSelectPin como OUTPUT
digitalWrite(chipSelectPin, LOW); //Ativacdo do pino chipSelectPing

pinMode(NRSTPD, OUTPUT); //Defini¢do de NRSTPD como OUTPUT
digitalWrite(NRSTPD, HIGH); //Ativacdo do pino NRSTPD
myRFID.AddicoreRFID_Init(); //Iniciagao do leitor RFID

}

void loop()
{
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DISTANCIACARRO = CARROPRESENTEY(); //Uso da funcdo CARROPRESENTE para definir
a distancia de um carro

VAGALIVRE(); //Envio de dados do Mdédulo Fiscalizador para a Central indicando que a vaga
estd vazia

while (DISTANCIACARRO > 10) //Enquanto a distancia do carro for menor que 10 cm (Vaga
livre)

{

AUXI1 = 0;

AUX =0;

AUXVAL = 0;

VALIDACAO = LOW;

digitalWrite(LEDAMARELO, LOW); //Led amarelo desligado

digital Write(LEDVERMELHO, LOW); //Led vermelho desligado

digitalWrite(LEDVERDE, LOW); //Led verde desligado

DISTANCIACARRO = CARROPRESENTEY(); //Verifica¢do da distancia novamente

}

while (DISTANCIACARRO < 10) //Enquanto a distancia do carro for menor que 10 cm (Vaga
ocupada)

{

VAGAOCUPADA();

digitalWrite(LEDAMARELO, HIGH); //Led Amarelo ligado

DISTANCIACARRO = CARROPRESENTEY(); //Verificagdo da distancia

VALIDACAO = RFID(); //Chama funcao de validacdo de dados (loop infinito de validagdo até
ser validado)

if (AUX1 == 0) //Variavel auxiliar para contagem de tempo de validacdo excedido

{

millisanterior = millis();

millisatual = millis();

AUXI1 =1;

}

if (millisatual - millisanterior > delay5s) //Caso passar o tempo de validacdo, se muda a auxiliar
para entrar em outro laco da funcao

{

AUX =1;

}

else

{

millisatual = millis(); /Caso o tempo ndo tiver excedido, ele atualiza o tempo para acumular a

contagem
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}
while (DISTANCIACARRO < 10 & VALIDACAO == LOW & AUX == 1) //Caso o carro ainda

estiver presente, ndo houver validacdo e a auxiliar tiver o valor de 1, se considera que o tempo de
valida¢ao foi excedido

{

digitalWrite(LEDVERMELHO, HIGH); //Led Vermelho ligado
digitalWrite(LEDAMARELO, LOW); //Led Amarelo desligado

digitalWrite(LEDVERDE, LOW); //Led Verde desligado

DISTANCIACARRO = CARROPRESENTEY(); //Verificagdo da distancia

VALIDACAO = RFID(); //Chama funcao de validac¢do de dados (loop infinito de validagdo até
ser validado)

if (VALIDACAO == HIGH) //Caso validacao for verificada

{

digitalWrite(LEDVERMELHO, LOW); //Led Vermelho desligado
digitalWrite(LEDAMARELO, LOW); //Led Amarelo desligado

digitalWrite(LEDVERDE, HIGH); //Led Verde ligado

}
}

while (DISTANCIACARRO < 10 & VALIDACAO == HIGH) //Loop infinito até o carro sair da
vaga (distancia maior que 10cm)

{

digital Write(LEDVERMELHO, LOW); //Led Vermelho desligado
digitalWrite(LEDAMARELO, LOW); //Led Amarelo desligado

digitalWrite(LEDVERDE, HIGH); //Led Verde ligado

DISTANCIACARRO = CARROPRESENTE(); //Verifica¢do da distancia

}

}

}

float CARROPRESENTE()

{

long microsec = ultrasonic.timing();
DISTANCIACMANTERIOR = DISTANCIACM;
DISTANCIACM = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);
if (DISTANCIACM - DISTANCIACMANTERIOR >= 10)

{
return DISTANCIACM;
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bool RFID()

{
{

uchar i, tmp, checksum1;

uchar status;

uchar strfMAX_LEN];

uchar RC_size;

uchar blockAddr; //Selection operation block address 0 to 63

String mynum = ;
status = myRFID.AddicoreRFID_Request(PICC_REQIDL, str);

//Anti-collision, return tag serial number 4 bytes
status = myRFID.AddicoreRFID_Anticoll(str);
if (status == MI_OK)

{

// Serial.printin("RFID tag detected");

if (AUXVAL ==1) {

AUXVAL = 2;

MINHATAG = 11;

if (str[0] == 105) {

VALIDACAO = HIGH;
sendData("AT+CIPCLOSE=0\r\n"); // rst
delay(3000);
sendData("AT+CIPMUX=1\r\n"); // rst
delay(3000);

sendData(" AT+CIPSTART=0,\"TCP\",\"192.168.4.1\",333\r\n"); // rst

delay(3000);
sendData("AT+CIPSEND=0,5\r\n"); // rst
delay(3000);

sendData("11105");

}

MINHATAG = 0;

MINHATAG = 11000 + str[0];

}



APENDICE D. Cédigo do Médulo Fiscalizador (Arduino)

54

/I while (esp8266.available())

114

/l char ¢ = esp8266.read(); // read the next character.
/l response += c;

/1'} 1] Serial.println();

/I if (response == "+IPD(0,2):0K")

11{

// VALIDACAO = HIGH;

11}

}

// sendData("AT+CIPCLOSE=0\r\n"); // rst
myRFID.AddicoreRFID_Halt(); /Command tag into hibernation

}
return VALIDACAO;

}

void VAGAOCUPADA()

{

if (AUXVAL == 0) {

AUXVAL = 1;
sendData("AT+CIPCLOSE=0\r\n"); // rst
delay(3000);
sendData("AT+CIPMUX=1\r\n"); // rst
delay(3000);

sendData("AT+CIPSTART=0,\ "TCP\",\"192.168.4.1\",333\r\n"); // st

delay(3000);

sendData(" AT+CIPSEND=0,5\r\n"); // rst
delay(3000);

sendData("11000");

}

}

void VAGALIVRE()

{
}

String sendData(String command)

{
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if (AUXVAL == 0) {

AUXVAL =1;
sendData("AT+CIPCLOSE=0\r\n"); // rst
delay(3000);
sendData("AT+CIPMUX=1\r\n"); // rst
delay(3000);

sendData(" AT+CIPSTART=0,\"TCP\",\"192.168.4.1\",333\r\n"); // rst
delay(3000);
sendData("AT+CIPSEND=0,5\r\n"); // rst
delay(3000);

sendData("10000");

}
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